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IMPLICACIBNES TECTONIC AS 
Pierre SOLERI, Michel G. BOP\MOMME2y Gérard LAUBACHER’ 
-. .- 
I .  ORSTOM, UR JN, 213 rue, Lafayette, 75020 Paris, Francia 
2. Institut Dolomieu, 15 rue Maurice Gignoux, 38000 Grenoble, Francia 
En la parte oriental de la Cordillera Oriental del PerÚ central, en el Ares de Comas-Satipo, las terrenos 
sedimentarias de lPenno-Carbo to  (grupo Ambo,€omacit% Tama y GmpCcPgae&aaa) estan afectados 
parnna tecthniraplicativa con esqarkttcrsidad y e p i m e t a m o h o  asociados. Lssp‘lieguesoStb recortados por 
intrusiones post-tecthnicas que van desde gabros hasta granitos y luego evbiertos en dkcordancia por Capas 
lojas cuya base está fechada en e1 CretAcico terminal. 
Hasta ahora, según Mégxd (1978), este plegamlato er? att.iWab i b €áse teckkdca “Peruana” del 
Cretáceo superior (f 80 Ma). 
Tres de estos macizos han sido fechadas por el &todo K-Ar sabre minerales saparados: el macizo 
cuarzo-dioritic0 a granodioritlco de Talhuis, el stock granltico de Equkcocka y el madm toaalitico de 
Carrizal, dando edades de 245 f 11 Ma sobre blotlta, 253 f 11 Ma sobre mwawfta y 233 f M Ma mbreblotka 
respectivamente. 
Como consecuencia, queda establecido p e  la deformación prheipd de esta parte de ia Cordillera 
Oriental debe ser considerada como asociada al plegamiento tardi-herchico y que lm macizos fechados son 
intrusiones post-tectónicas del Pérmico superior - base del Trihíco. 
Estos nuevos datos modifican sensiblemente nuestroconocimientodel plegamiento tardi-hercfnico y del 
magmatismo asociado, implican una reevaluaci6n de la importancia de la “fase Peruana” y permiten 
replantear el problema de su cronologia y de su unicidad. 
INTRODUCCION 
En la parte oeste de la Cordillera Oriental del 
Pení central, el Paleozoic0 superior fue afectado, 
durante el PCrmico medio, por una tect6nica de falla, 
esencialmente con movimientos verticates, a lo largo 
de accidentes “O-SSE y por LUI levantamiento 
marcado por la transicidn entre una sedimentacidn 
marino dem’tica (formaci611 Tarma del Pensilvania- 
no) luego carbonatada de plataforma (formaci6n 
Copacabana del PCrmico medio) y una sedimenta- 
ci6n continental detrltica gruesa (grupo Mïtu del 
PCrmico superior) sin discordancia generalizada 
(MCgard, 1978). En esta zona, los sedimentos meso- 
zdicos yacen en concordancia sobre el Mitu. Este 
tipo de deformaci611 tardi-hercfnica ha sido tambiCn 
descrita m8s al sur en la zona de Cusco (Marocco, 
1978) pero difiere totalmente de aquella observada 
enla Cordillera Oriental del Sur del Perú (Laubacher, 
1978) y de Bolivia (Martinez, 1980) donde la tect6- 
nica tardi-hercfnica es plicativa con desarrollo de 
esquistosidad y metamorfismo. 
En la parte este de la Cordillera Oriental del 
Perú Central, al este del macizo Prechbrico del 
Huaytapallana, las formaciones Tarma y Copacaba- 
na han sido afectadas por una importante fase de 
deformaci6n plicativa con una esquistosidad de frac- 
tura, localmente de flujo, y un metamofismo de bajo 
grado (MCgard, op. cit.); luego han sido cortadas por 
macizos de granitoides post-tect6nicos y finalmente 
cubiertas directamente en discordancia angular por 
sedimentos continentales finos rojos, las “Capas Ro- 
jas”, cuya base esta fechada en el Cret6cico Superior 
gracias a carofitas (MCgard, op. cit.). Esta tectdnica 
era hasta ahora considerada de edad Cret8cico supe- 
rior (MCgard, op.cit.). 
. 
Esta interpretaci6n estaba basada en varias ob- 
servaciones: 
- Los estilos de la deformaci611 que afecta al Pa- 
leozoico enlos dos lados del macizo precbbrico son 
extremadamente diferentes, lo que inducia a atribuir- 
les a dos episodios diferentes. 
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- En la Cordillera Occidental y las Altas Mese- 
tas de los Andes del Peni Central, se nota la transi- 
ci6n, localmente con discordancia, entre una sedi- 
mentaci& de plataforma carbonatada de edad Turo- 
niano - Santoniano y una sedimentacidn continental 
representada por las Capas Rojas cuya base est5 
datada en el CretScico superior en varios lugares. 
- Se observa, en la zona costera y la vertiente 
Pacífica de los Andes, deformaciones que, desde 
hacia tiempo, habían sido atribuidas al “plegamiento 
Peruano” (Stein“,  1929) pero cuya edad no esta- 
ba precisamente detenninada. 
Era asf tentador considerar el conjunto de estos 
eventos como uno solo; el “plegamiento Peruano” de 
S t e i n ”  (op. cit.), localizado en la zona costera y 
mal calzado en el tiempo se convirti6 en la “fase 
Peruana” de Megard (op. cit.), bien calzada en el 
tiempo (f 80 Ma) y activa sobre el conjunto de la 
cadena. 
Esta interpretacibn, generalmente aceptada, conver- 
tía sin embargo la Cordillera Oriental del Pení Cen- 
tral en una zona muy peculiar que era dificil de 
integrar en un esquema general de la evoluci6n de los 
Andes: en nin@n otro sector dela Cordillera Oriental 
de los Andes Centrales, esta “fase peruana” ha sido 
observada y, desde el punto de vista de la tect6nica de 
conjunto de la cadena, su presencia en la Cordillera 
Oriental del Pení Central era un enigma. AdemSs, la 
edad tardi-cret Acica de la deformaci6n implicaba una 
edad fini-cretAcica para los macizos de granitoides 
post-tect6nicos que cortan el Paleozoic0 superior 
plegado y son anteriores a las Capas Rojas. En 
consecuencia, estos macizos debían de ser contem- 
porheos de aquellos del Batolito de la Costa (Cob- 
bing et al., 1981; Pitcher et al., 1985), lo que desde el 
punto de vista de la genesis de los magmas a lo largo 
de la margen andina, planteaba serios problemas. 
Una manera simple de probar esta interpretacibn era 
datarestas intrusiones, lo que, parad6jicamente, hasta 
ahora no se habia hecho. 
DATOS RADIOCRONOLOGllCOS -EDAD DEL 
PLEGAMIENTO EN LA PARTE ESTE DE LA 
TRAL. 
CORDILLERA ORIENTAL DEL PERU CEN- 
Entre Comas y Satipo (figura), dos tipos de 
macizos cortan los terrenos paleozoicos superiores 
plegados: por un lado grandes macizos con carActer 
batolítico, que presentan facies diferenciadas desde 
diorita hasta granodiorita, tales como los de Talhuis 
y Carrizal, por otro lado cuerpos de dimensiones miis 
reducidas de granitos conmuscovita, tales como el de 
Equiscocha. Las dataciones de tres de estas intmsio- 
nes han sido realizadas por el metodo K-Ar sobre 
fases separadas y purificadas. Los resultados apare- 
cen en la tabla. Petrogr&%xmente, nada permite su- 
poner que fen6menos de “reset” (reequilibrado tar- 
dío) puedan haber ocurrido. Consecuentemente, las 
edades obtenidas deben ser consideradas, en primera 
aproximacibn, como las edades de emplazamiento de 
estas intrusiones, que son entonces de edad Permico 
superior-TriAsico basal y contemporheas con parte 
del grupo Mitu. Estas dataciones permiten un encaje 
muy preciso de la tect6nica plicativa observada en la 
parte este de la Cordillera Oriental del Peni Central, 
sin equivoco posible y de edad PCrmico superior- 
TriSsico inferior, la que, consecuentemente, partici- 
pa del plegamiento tardi-hercínico. 
CONSECUENCIA§ PARA LA TECTONICA Y 
EL MAGMATISMO TARDI-HERCINICOS. 
Este encaje cronoldgico demuestra que el ple- 
gamiento reconocido inicialmente en el Sur del Peni 
(Laubacher, 1978) y en el Norte de Bolivia (Marti- 
nez, 1980) y luego en el Area de Lircay, al Sur-Oeste 
delaregidnestudiada (MCgard et al., 1983), tiene una 
extensi6n septentrional hasta alrededor de 11s. 
Sugiere que las partes este y oeste de la Cordillera 
Oriental del Pení Central han sido deformadas simul- 
theamente durante la fase tardi-hercinica; la parte 
oeste correspondería a una zona m5s externa de la 
OrogCnesis, la parte este a una zona mAs intema. Es 
16gico pensar que el ramal plegado tardi-hercinico se 
extiende desde el Sur del Peni hasta alrededor de 1 1 S ,  
y verosimilmente mds al Norte, de manera oblicua 
con respecto a la cadena andina, aunque e s a  en gran 
parte cubierto por los terrenos meso-cenoz6icos. 
Por otro lado, los conceptos actuales con res- 
pecto al magmatismo permo-triAsico de la Cordillera 
Oriental del Perú (Carlier et al., 1982) deben ser en 
parte modificados. En efecto, a nivel del Pení Cen- 
tral, las únicas intrusiones que hasta ahora eran atri- 
buídas al Permo-TriAsico, eran macizos de granito 
porfiroide rosado eon biotita, a menudo con car5cter 
batolítico, tales como los de San Ram6n, fechado en 
246 Ma (metodo Rb-Sr; Capdevila et al., 1977), de 
c & - , y  
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Llaupi y de Hualluniyoc (Megard, op. cit.), reconoci- 
dos al Oeste y al Norte del sector estudiado. Al Norte 
de Comas (figura), el macizo de Talhuis aparece co- 
mo intrusivo en la terminaci6n sur del macizo de San 
Ram6n. Los macizos de Talhuis y Carrizal sedan en- 
tonces posteriores a los granitos de tipo San Ram6n; 
por añadidura aparecen como menos evolucionados 
y nitidamente m8s alcalino que estos Últimos, (Soler, 
en preparaci6n). Estos podrian constituir un tipo in- 
temedio entre los granitos calco-alcalinos ricos en 
potasio tipo San Ramdn (Capdevila et al., op. cit.) y 
los macizos francamente alcalinos (sienita nefelfnica 
de Macusani) conocidos en el Sur del PerÚ (Lauba- 
cher, 1978; Kontak et al., 1984) pero no descritos a 
nivel del PerÚ Central. La cronologia relativa del em- 
plazamiento del pequefio macizo de granito conmus- 
Figura 1. ESBOZO GEOLOGICO SEGUN MEGARD (1978). 1.- F'recámbrico. 2.- Paleoz6ico inferior. 3.- Paleozóico superior. 
4.- Grupo Mitu. 5.- Granito porfiroide con biotita del Phaico. 6..- Mesozóico. 7.- Capas Rojas del Cretkicoterrninal. 8.- Granitoides 
hasta ahora considerados del Cretácico te&al. 9.- Cuatemario. 10.- Contacto normal. 11.- Contacto anormal. 
TABLA: RESULTADOS ANALITICOS (EDADES K-Ar) 
40Ar(rad.),b 40Ar(rad.) Edad" 
MAr(t0t) (Ng) (Makl a) 
Muestra Mineral %Oa 
analizado (%o) 
CO41 Biotita 8,50 9 7 3  72,l 245 f 11 
CO43 Muscovita 10,05 97,9 88,l 253 f 11 
CO44 Biotita 7,97 97,7 6490 233 f 10 
Análisis realizados en el Institut Dolomieu (Grenoble - Francia) 
a- espectrometría de fluorescencia-X 
b- dilución isotíjpica 
c- las constantes utilizadas son las de Steiger y J2ger (1977) 
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covita de Equiscocha, con respecto a los dos conjun- 
tos anteriores, no puede ser establecido en el campo, 
la edad K-Ar obtenida sugiere que este granito podria 
ser el t6rmino mis antiguo del conjunto de los grani- 
toides de esta regi6n. 
CONSECUENCIAS PARA LA TECTONICA 
DEL CRETACICO SUPERIOR. 
Los resultados aquf presentados permiten ree- 
valuar la importancia de la fase peruana y replantear 
el problema de su edad y de su unicidad. En primer 
lugar parece que en el Pení Central la tect6nica del 
Cretficico superior esta casi exclusivamente limitada 
a la zona costera. Desde este punto de vista, este 
sector de los Andes pierde la originalidad que le 
conferia la interpretacidn anteriormente admitida. 
Ademgs, la deformaciSn que afecta los terrenos del 
Crethcico inferior de la costa y de la vertiente Pacifica 
de los Andes, y la emersi6n del conjunto andino, eran 
atribuidas a esta fase peruana “fechada” en la Cordi- 
llera Oriental s610 por extrapolacidn. Al no caber este 
encaje cronol6gic0, hay que buscar en la zona costera 
misma los elementos para una cronologia. De hecho, 
la tect6nica del CretAcico superior en esta regiSn es 
compleja y todavfamal conocida; esta se expresa por: 
1. Pliegues derechos, abiertos, is6pacos, ubica- 
dos generalmente por encima del frente superior de la 
esquistosidad, que afectan los terrenos volchicos y 
volcano-sedimentarios del Cretdceo. Dentro del grupo 
Casma, cuya base estd fechada en el Albiano medio 
(Pitcher et al., 1985), dos discordancias internas 
mayores asf como dos discordancias de erosi6n han 
sido descritas (Webb, 1976). Los pliegues asociados 
al primer evento compresivo se encuentran cortados 
porlos tkrminosmris antiguos del Batolito dela Costa 
y son atribufdos a la “fase Mochica” del Albiano 
superior (entre 105 y 102 Ma). El segundo episodio 
compresivo queda mal ubicado en el tiempo, aparece 
simplemente como anterior al emplazamiento de la 
unidad San Jer6nimo del Batolito de la Costa, fecha- 
do en 69 Ma (Cobbing et al., 1981; Pitcher et al., 
1985). 
2. Una tect6nica de falla que afecta los terrenos 
volcAnicos y volcano-sedimcntarios asi como el 
Batolito de la costa, donde sus relaciones con las 
unidades magm6ticas sucesivas permiten demostrar 
la existencia de por lo menos dos periodos de fallas 
transcurrentes dextrales importantes con una compo- 
nente vertical despreciable (Bussel, 1983), el prime- 
ro entre 100 y 85 Ma, el segundo entre 69 y 65 Ma. La 
existencia de un &gimen compresivo se manifiesta 
tambiCn por deformaciones planares en caliente, par- 
ticularmente desarrolladas en la unidad Pampahuasi 
(* 94 Ma) y en menor medida en las unidades Linga 
(* 100 Ma) y Tiabaya-Incahuasi (* 80 Ma) del Ba- 
tolito de la Costa. 
3. Una tect6nica distensiva, materializada por 
la presencia de un enjambre de diques de edad 72-73 
Ma (Pitcher et al., 1985) que cortan el batolito coste- 
ro. 
En lo que concierne a la emersi611, es preciso 
distinguir la zona costera en donde la transici611 
definitiva entre volcanism0 sub-marino y volcanis- 
mo aCreo aparece como ligada a la “fase Mochica” 
(Pitcher et at., 1985; Webb, 1976), y la cordillera en 
donde la base de las Capas Rojas parece situarse 
generalmente en el Santoniano. En la Cordillera Oc- 
cidental, en la parte oeste del Altiplano y en la zona 
sub-andina la transici6n entre la sedimentaci611 de 
plataforma y las Capas Rojas se hace de manera con- 
cordante y progresiva. En la parte central del Altipla- 
no, una ligera discordancia cartograca aparece, pe- 
ro se trata aparentemente solo de un “overlap” de las 
Capas Rojas sobre el Santoniano y el Turoniano. 
MAS alEste, al limite entre el Altiplano y la Cordillera 
Oriental, regi611 marcada por movimientos verticales 
durante toda la historia mesozoica de los Andes, las 
Capas Rojas empiezan localmente por brechas de pie 
de barrancos o por conglomerados torrenciales, indi- 
cando la creaci611 de relieves. En tal caso, pueden 
yacer directamente sobre el Tri6sico o el JurBsico. En 
esta zona, la base de las Capas Rojas est6 fechada, en 
base a carofitas, entre el Paleoceno terminal y la base 
del Eoceno (Jenks, 195 1). En la Cordillera Oriental, 
las Capas Rojas yacen directamente sobre el Paleo- 
zoic0 superior. La alimentaci611 de la cuenca conti- 
nental de las Capas Rojas se da principalmente a 
partir de la zona costera y, muy parcialmente, a partir 
de los relieves que ocupan el limite entre el Altiplano 
y la Cordillera Oriental (MCgard, op. cit.). Los nive- 
les conglomerkicos que se intercalan en las lutitas 
rojas finas nunca constituyen conglomerados basa- 
les; a menudo son ligeramente discordantes sobre su 
substrat0 e indican pulsos en el levantamiento, sin 
duda ligados a los climax de deformaciSn compresi- 
va, cuya importancia y cronologia quedan por preci- 
sar. Este dispositivo correspondeda a un levanta- 
-- 
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miento general, progresivo y diferencial, con crea- 
cibn de relieves esenclalmente hacia la Costa y en 
mucho menor medida al limite entre 61 Altiplano y la 
Cordillera Oriental. Dicho levantamiento puede ser 
interpretado como un reajuste consecutivo al engm- 
samiento cortical producido ala vez por las deforma- 
ciones (“Mochica” y “Peruana”) y por el emplaza- 
miento del Batolito de laCosta. La emersi6n.misma 
constituye solamentëunmomento deesta evoluci6n, 
situada en el Santoniano, pem no parece correspon- 
der a un evento tect6nico puntual. 
En conclusibn, la “fase Peruana’’ ya no aparece 
como un evento tectdnico cínico y bien encuadrado en 
el tiempo. Baja.esta.apela&h, esth agrupados una 
serie de eventos compresivos, discretos o formando 
un continum - lm datos actualmente disponibles no 
permiten zanjar - que se reparten enunperíodo que va 
del Cenomaniano d Santoniano, quizas incluso hasta 
el Campano-Maestrichtiano. 
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